К вопросу механизма удаления неметаллических включений из железоуглеродистых расплавов by Носенко, О. А. & Носенко, О. А.
УНИВЕРСИТЕТСКАЯ НАУКА 2014, МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 106 
ние его на /S Sf , практически не проявляется, а при MgO 10% 
имеет место даже некоторое снижение /S Sf . 
 Влияние MgO на /S Sf  зависит также и от основности 
шлака, чем выше основность шлака, тем меньше оптимальное содер-
жание MgO в шлаке. Так, при FeO=15÷20% и В=2,0÷2,5% (Вср=2,37); 
2,5÷3,0%(Вср=2,76); 3,0÷3,5% (Вср=3,22); 3,5÷4,0% (Вср=3,66) опти-
мальная массовая доля MgO в шлаке составляет 9-11, 7-10,  6-8,  6-7, 
соответственно. Аналогичный характер зависимости /S Sf  от MgO 
имеет место при (FeO)= 20÷25% и 25÷30%. 
 Влияние FeO на /S Sf  при таких содержаниях MgO поло-
жительно. Так при Вш=2,5÷3,0 и (FeO)= 15÷20, 20÷25 и 25÷30% сред-
ние значения приведенного показания распределения серы составляет 
3,5; 3,8; 4,3, соответственно. Это свидетельствует о том, что оксиды 
железа (II) положительно влияют на шлакообразование, способствуют 
растворению извести и, соответственно, повышению основности шла-
ка, снижают гетерогенность и вязкость рафинирующего шлака. 
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Повышение качества готовой металлопродукции является ак-
туальной проблемой как в Украине, так и в мире. Разработано много 
технологий удаления неметаллических включений из расплавов. Од-
нако важно остановиться на теоретических аспектах их удаления. 
Механизм удаления неметаллических включений состоит из 4-
х стадий: 
1. Доставка включения к межфазной границе 
2. Вход включения в межфазную границу 
3. Переход через межфазную границу 
4. Растворение включений в шлаке 
Для успешного осуществления первой стадии включения 
должны обладать минимальной плотностью и максимальными разме-
рами, потому как только в этом случае скорость всплывания к меж-
фазной границе будет больше. Включения, которые имеют высокую 
плотность и малые размеры, обладают невысокой скоростью всплы-
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тия, поэтому существенную роль в доставке к межфазной границе та-
ких включений играют конвективные потоки. 
Неметаллические включения при входе в межфазную границу 
должны преодолеть силы притяжения металла между включением и 
шлаком и разорвать пленку металла на его границе. Радиус-вектор 
скорости крупных неметаллических включений должен быть направ-
лен перпендикулярно к границе раздела шлак-металл - это наиболее 
благоприятные условия для входа в межфазную границу, а мелкие не-
металлические включения, доставляемые конвективными потоками, 
направлен под углом к межфазной границе, что приводит к неполному 
захвату включений шлаком. 
Переход через межфазную границу неметаллических включе-
ний осуществляется за счет межфазных сил и сил выталкивания. 
Этот переход осуществляется в два этапа: 
1. Переход половины объема включения из металла в шлак. 
2. Окончательный переход в шлак. 
Для самопроизвольного протекания первого и второго этапа 
перехода неметаллических включений через межфазную границу, не-
обходимо, чтобы соблюдались неравенства, в которых включения пло-




Ш М > σШ-В  (1 этап) 
σМ-В > σШ-В  + 
2
М Ш  (2 этап) 
На первом этапе большое значение поверхностного натяжения 
σм-ш способствует переходу включения через межфазную границу, а на 
втором этапе наблюдается обратная картина. В этом случае процесс 
удаления неметаллических включений лимитируется скоростью рас-
творения данных включений в шлаке.  
В дальнейших исследованиях целесообразно рассмотреть во-
просы поверхностных свойств шлаков системы Al2O3-SiO2-FeO, так 
как состав неметаллических включений определяется элементами рас-
кисляющими металл, где основными раскислителями являются Al и Si, 
которые дают продукты раскисления, состоящие из Al2O3, SiO2, FeO. 
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